9.1

Merkitdan lukua kirjaimella x.

Luvun x nelid on x>.

X +x

Luvun x nelion ja luvun x keskiarvo on 5

Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan x.

X +x
2
x=-63 tai x=62

=1953 Ratkaistaan CAS-laskimella.

Ratkaisuista vain x = 62 on positiivinen kokonaisluku. Luku on 62.

2
Seuraava yhtd hyva vuosi on w =2016.

Vastaus
62, seuraava yhtd hyvéa vuosi on 2016



9.2

Merkitdan ikda kirjaimella x.

Iin x nelidon x?2.
[in x neliénjaluvun 10 summaon x*+10.
Ika seitseménkertaisena on 7x.

Muodostetaan yhtil ja ratkaistaan x.

x2+10="7x Ratkaistaan CAS-laskimella.

x=2 tai x=5

Marian koirat ovat 2- ja S-vuotiaat.

Vastaus
2- ja 5-vuotiaat



9.3

Ihmisen pituus on 175 senttimetrid.

Merkitéén pituutta jalkapohjista
napaan eli ihmisen pidemmén osan 175 — »
pituutta kirjaimella x. 175

Talldin lyhyemmaén osan pituus on L

175 —x.

Veistoksen lyhyemmaén osan pituuden 175 —x suhde pidemmaén osan
pituuteen x on yhtd suuri kuin pidemman osan pituuden x suhde koko
patsaan pituuteen 175.

Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan x.
175-x  x Ratkaistaan CAS-laskimella.
x 175
x~-283 tai x~108

Koska pituus on positiivinen luku, niin ~ Tarkistetaan, mitki yhtilon
x = 108 cm. ratkaisuista kayvit
sovellustehtivéan ratkaisuiksi.

Thmisen navan tulisi olla 108 cm:n korkeudella.

Vastaus
108 cm



9.4

a) Merkitddn retkelle osallistuneiden méaraa kirjaimella x.

[Imoittautuneita oli alun perin neljd enemmén eli x + 4. Jokaisen

- . . 1440
osallistujan ennakoitu maksuosuus oli 14 curoa.

euroa. Tdmé oli 5

Lopulta jokaisen osallistujan maksuosuus oli

.. . . 1440
euroa enemman kuin ennakoitu maksuosuus: T4 +5 euroa.
X

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.

1440 1440
x x+4
x=-36 tai x=32

+5 Ratkaistaan CAS-laskimella.

Koska osallistujaméérd on positiivinen luku, niin x = 32.

Retkelle osallistui 32 henked.

144
b) Jokainen osallistuja joutui maksamaan 3 20 =45 euroa.

Vastaus
a) 36
b) 45 euroa



9.5

Perustuksen pinta-alan tulee olla
37 m?.

Rakennuksen perustuksen
ulkoreuna rajaa suorakulmion,
jonka pituus on 16 metrii ja
leveys 14 metrid.

14 m

Perustuksen siséreuna rajaa
suorakulmion, jonka pituus on

16 — 2x metrid jaleveys 14 —2x
metrid.

Perustuksen pinta-ala saadaan, kun ulkoreunan rajaaman suorakulmion
pinta-alasta vihennetdédn sisdreunan rajaaman suorakulmion pinta-ala.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan perustuksen leveys x.
16-14—-(16 —2x)(14—-2x) =37  Ratkaistaan CAS-laskimella.

x~0,64 tai x~14,4

Koska perustuksen leveyden tulee olla pienempi kuin sen ulkoreunan

leveyden 14 metrid, niin x = 0,64.

Perustuksen leveyden tulee olla 0,64 m = 64 cm.

Vastaus
64 cm



9.6

IImoituksen pinta-ala on 4,0 - 6,0 = 24 (cm?).

IImoituksen pinta-ala halutaan kaksinkertaistaa.
Haluttu pinta-ala on 2 - 24 =48 (cm?).

Merkitién leveyden ja korkeuden lisdysté kirjaimella x.

Uusi leveys on 4,0 +x (cm) ja uusi pituus 6,0 +x (cm).
Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan x.

(4,0+x)(6,0+ x) =48 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=-—12 tai x=2,0

Koska pituus on positiivinen luku, niin x =2,0.

Leveytté ja korkeutta tulee lisétd 2,0 cm.

Vastaus
2,0 cm



9.7

Suoran y =2x—1 ja paraabelin ,=x>—-1 leikkauspisteet ovat sekd

suoralla ettd paraabelilla. Leikkauspisteiden x-ja y-koordinaatit toteuttavat
sekd suoran y =2x—1 ettd paraabelin = x> —1 yhtdlot.

Muodostetaan ja ratkaistaan yhtdlopari.

y=2x-1 Sijoitetaan y =2x — 1 alempaan
y=x'—1 yhtaloon.
2x-1=x" -1 |-x"+1
2
X +2x=0 a=-1, b=2, ¢=0
, 2
x=_2i 2 —4-(=1)-0 _ —bt~b* —4dac
2- (—1) x = 2a
2444
=2
_2%2 Lasketaan ratkaisujen arvot
=2 yksitellen.
-2+2 . -2-2
X = _-; = 0 tar x = T = 2

Lasketaan vastaavat y-koordinaatit.

Kun x =0,niin y=2-0-1=-1 ja
kun x=2,niin y=2-2-1=3.

Leikkauspisteiden koordinaatit ovat (0,-1) ja (2, 3).

Vastaus
(09 71) ja (2’ 3)



9.8

a) Piirretdin geometriaohjelmalla suora y =x—2 ja paraabeli
y= x> +2x—4.

T T
\ |

¥ =

- /y::x2+2,\ -4

=pK—1

Leikkauspisteet ovat (-2, -4) ja (1,-1).

b) Suoran y=x—2 japaraabelin = x> +2x—4 leikkauspisteet ovat
sekd suoralla ettd paraabelilla. Leikkauspisteiden x-ja y-koordinaatit
toteuttavat sekd suoran y =x —2 ettd paraabelin y = x? +2x—4
yhtélét.



Muodostetaan ja ratkaistaan yhtalopari.
{y =x-2 Sijoitetaan y=x—2

y=x*+2x-4 alempaan yhtaloon.

x—2=x>+2x-4 \—x2—2x+4

—x’ —x+2=0 a=-1, b=-1, ¢c=2
2
. —(=1) £ AJ(=1)> —4-(<1)-2 e b dac
2(—1) X = 2a
_1£49
=2
_1£3 Lasketaan ratkaisujen arvot
2 yksitellen.
1+3 . 1-3
x—_72——2 tai X—j—l

Lasketaan vastaavat y-koordinaatit.

Kun x =-2,niin y=-2-2=-4 ja
kun x=1,niin y=1-2=-1.

Leikkauspisteiden koordinaatit ovat (-2, —4) ja (1,-1).

Vastaus
leikkauspisteet (-2, —4) ja (1, -1).



9.9

Merkitdén arkin korkeutta
kirjaimella x. Télloin myos
poisleikattavan nelion sivun pituus X
on x. %

32—-x

32 cm

Jéljelle jdavén suorakulmion leveys on 32 —x (cm).
Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan arkin korkeus x.

x(32—-x)=240 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=12 tai x=20

Arkin korkeus on 12 ¢cm tai 20 cm.

Vastaus
12 cm tai 20 cm



9.10

Merkitdén omakotitalon
alkuperdistd pituutta ja leveytta
kirjaimella x.

Talon alkuperdinen pinta-ala on

X2,

Talon uusi pituus x + 10,0 ja uusi
leveys x + 5,0.

Talon uusi pinta-ala on
(x+10,0)(x+5,0). Uusi pinta-ala
on kolme kertaa vanha pinta-ala:
3x2%.

Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan x.

(x+10,0)(x +5,0) = 3x?

x:—% tai x=10

Koska pituus on positiivinen luku, niin x =10 (m). Talon alkuperdinen

pinta-ala oli x> =10 =100 (m?).

Vastaus
100 m?

5,0m

10,0 m

Ratkaistaan CAS-laskimella.




9.11

Merkitddn tontin sekd rantaviivan
pituutta kirjaimella x ja tontin
leveyttd kirjaimella y.

Tontin piiri on 180 metrié.

Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan y.
2x+2y =180

y=—x+90

Tontin pinta-ala on x(—x+90).

Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan x.

25-x(=x+90)+200x =58 000 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=40 tai x=58

Rantaviivan pituus on 40 m tai 58 m.

Kun rantaviivan pituus on 40 m, tontin pinta-ala on
40(-40 +90) = 2000 (m?).

Kun rantaviivan pituus on 58 m, tontin pinta-ala on

58(-58 + 90) = 1856 (m?).

Vastaus
pinta-ala 2000 m?, rantaviiva 40 m tai pinta-ala 1856 m?, rantaviiva 58 m



9.12

Merkitdan nykyistd nelidhintaa kirjaimella x.

Nykyiselld nelidhinnalla perhe saa asunnon, jonka koko on M
nelidmetria.
Alkuperdinen nelidhinta on x — 750 (euroa).

300 000

Télla nelidhinnalla perhe olisi saanut asunnon, jonka koko on ~-750

nelidmetria.

Nykyiselld nelichinnalla saatava asunto on 20 neliometrid pienempi kuin
alkuperéiselld nelidhinnalla. Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan x.

300 000 _ 300 000 B
X - x=750
x=-3000 tai x=3750

20 Ratkaistaan CAS-laskimella.

Koska nelidhinta on positiivinen luku, niin x = 3750.

Neliohinta oli noussut 3750 euroon.

Vastaus
3750 euroon



9.13

Merkitdan pienintd positiivista lukua kirjaimella x. Sitd seuraavat
positiiviset luvuat ovat x +1 ja x +2.

Lukujen x, x+1 ja x+2 neliét ovat x>, (x+1)> ja (x+2)°.
Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan x.

x*+(x+1)° +(x+2)>=2030 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=-27 tai x=25

Ratkaisuista vain x =25 on positiivinen kokonaisluku.
Perdkkaiset positiiviset luvut ovat 25, 26 ja 27.

Edellinen yhtd hyvé vuosi oli 24 +25° +26° =1877 .

Vastaus
25, 26 ja 27, edellinen yhti hyvé vuosi oli 1877



9.14

Merkitdan ikda kirjaimella x.

[in x nelidon x°.
[in x nelionjaluvun 14 summaon x* +14.
Ikd yhdeksénkertaisena on 9x.

Muodostetaan yhtil ja ratkaistaan x.

x*+14=9x Ratkaistaan CAS-laskimella.

x=2 tai x=7

Ainon veljet ovat 2 ja 7 vuotta.

Vastaus
2 ja 7 vuotta



9.15

Susannan kdmmenen pituus on 17,5 cm.
17,5
Merkitddn kyynarvarren pituutta
Yy p 17,54+ x

kirjaimella x.
T

Talldin kdimmenen ja kyynédrvarren
yhteispituus on 17,5 + x.

Susannan kéimmenen pituuden 17,5 suhde kyynérvarren pituuteen x on
yhté suuri kuin kyynérvarren pituuden x suhde kimmenen ja kyynarvarren
yhteispituuteen 17,5 + x.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.
17,5 x Ratkaistaan CAS-laskimella.

x  17,5+x
x~-10,8 tai x~28,3

Koska pituus on positiivinen luku, niin  Tarkistetaan, mitki yhtilon

x =283 cm. ratkaisuista kayvét
sovellustehtdvan ratkaisuiksi.

Susannan kyynérvarren pituus tulisi olla 28,3 cm.

Vastaus
28,3 cm



9.16

Suoran y=-x + 1 ja paraabelin , = x> —5 leikkauspisteet ovat sekd

suoralla ettd paraabelilla. Leikkauspisteiden x-ja y-koordinaatit toteuttavat
sekd suoran y =—x + 1 ettd paraabelin ) = x> —5 yhtilot.

Muodostetaan ja ratkaistaan yhtdlopari.

y=-x+1 Sijoitetaan y =-x+ 1 alempaan
y=x*-5 yhtdloon.
—x+1=x"-5 ‘—x2+5

2

X —x+6=0 a=-1, b=-1, ¢c=6
2
X:—(—l)i\/(—l) —4.(-1)-6 e P —dac
2-(=D e 2a

_1+£+4/25
=2
_1£5 Lasketaan ratkaisujen arvot
2 yksitellen.

1 . 1-
=—j25 =-3 tai x=—_25 =2

Lasketaan vastaavat y-koordinaatit.

Kun x =-3,niin y=—(-3)+1=4 ja
kun x=2,niin y=-2+1=-1.

Leikkauspisteiden koordinaatit ovat (-3, 4) ja (2,-1).

Vastaus
(739 4) ja (2> 71)



9.17

a) Piirretddn geometriaohjelmalla suora y =3x — 1 ja paraabeli
y=—x"+2x+1.

AY [[y+3x-1

-
4

1/

1
\E

J _,|y=—x2+2x+1h

Leikkauspisteet ovat (-2, -7) ja (1,2).

b) Suoran y=3x—1 japaraabelin ,=—x?>+2x+1 leikkauspisteet ovat

sekd suoralla ettd paraabelilla. Leikkauspisteiden x-ja y-koordinaatit
toteuttavat sekd suoran y =3x — 1 ettd paraabelin y=—x> +2x+1

yht&lot.



Muodostetaan ja ratkaistaan yhtalopari.
y=3x-1
y=—x>+2x+1

Sijoitetaan y=3x—1
alempaan yhtaloon.

3x—1=—x2+2x+1\+x2—2x—1

2
X +x-2=0 a=1, b=1, c=-2
2
M E2V R RE) N
2-1 X = 5
a
1449
)
= _1;3 Lasketaan ratkaisujen arvot
143 e 123 . yksitellen.
X=—ps—= X=—p5—=

Lasketaan vastaavat y-koordinaatit.

Kun x =-2,niin y =3 - (-2)-1=-7 ja
kun x=1,niin y=3-1-1=2.

Leikkauspisteiden koordinaatit ovat (-2, -7) ja (1, 2).

Vastaus
leikkauspisteet (-2, —7) ja (1, 2).



9.18

Merkitdan salaseuran alkuperdistd jaisenmaaraa kirjaimella x.

2
Alkuperdinen jasenmaksu oli ! )?0 .

Uusi jidsenmédérd on x + 10.

200
Uusi jasenmaksu on ﬁ Tdmé on 24 euroa vihemmain kuin

alkuperéinen jasenmaksu: L}?O -24

Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan x.

7200 7200
x+10 x
x=-60 tai x=50

—24 Ratkaistaan CAS-laskimella.

Koska jdsenmaéird on positiivinen luku, niin x = 50.
Jasenid oli 50 ennen uusien jdsenten ottamista.

Vastaus
50 jasentd



9.19

Piirretddn kuva. Merkitddn jalkakdytdvan leveyttd kirjaimella x.

34 34+ 2z

50 T

50 + 2x

Ulkoreuna on suorakulmio, jonka pituus metreind on 50 + 2x ja leveys
metreind 34 + 2x. Kokonaispinta-alan lauseke on (50 + 2x)(34 + 2x).

Kokonaispinta-ala on 2145 m?. Muodostetaan yhtild ja ratkaistaan x.

(50+2x)(34+2x)=2145 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=—-44,5 tai x=2,5

Koska leveys on positiivinen luku, niin x=2,5 (m).
Jalkakdytdvén leveys on 2,5 m.

Vastaus
25m



9.20

a) Médritetddn kiytdvén leveys appletilla.

Kaytévéan leveys: Kéytavan pinta-ala:
1.8m 41.04 m2
@
15.0m
6.0m
7.8m
1.8m
1.8m |
1
16.8 m

Kéytévén leveys on 1,8 m.

b) Piirretdan kuva. Merkitddn kaytdvén leveyttd kirjaimella x.

150m

6,0m 6+x

15+«

Ulkoreuna on suorakulmio, jonka pituus metreind on 15 + x ja leveys
metreind 6 + x. Kéytivin pinta-ala saadaan, kun tdmén suorakulmion
pinta-alasta vihennetién uima-altaan pinta-ala.

15+ x)(6+x)—15-6



Pinta-alan tulee olla 41,0 m% Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.

(A5+x)(6+x)=41 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=-22,798... tai x=1,798...

Koska leveys on positiivinen luku, niin x = 1,8 (m).

Kéytévén leveys on 1,8 m

Vastaus
1,8 m



9.21

Piirretddn kuva. Merkitidn :
kangaskaistaleen leveyttd sivuilla 2
kirjaimella x. -

Peiton uusi leveys senttimetreind on 60
+ 2x ja uusi pituus senttimetreind 80 +
4x. 80 cm

Peiton uusi pinta-ala on kaksi kertaa
niin suuri kuin vanha:
2-60cm - 80 cm= 9600 cm?. 60 cm

Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan x.

(60 +2x)(80 +4x) =9600 Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=-60 tai x=10

Koska kangaskaistaleen leveys on positiivinen luku, niin x =10 (cm).

Peiton uusi leveys on 60 +2 - 10 =80 (cm) ja
uusi pituus 80 +4 - 10 =120 (cm).

Vastaus
pituus 120 cm jaleveys 80 cm



9.22

Merkitdan vanhan junan keskinopeutta kirjaimella x.

Vanhalla junalla kului 180 km:n matkaan tunteina ?

Uuden junan keskinopeus kilometreina tunnissa on x + 30.

Uudella junalla kuluu 180 km:n matkaan tunteina .
x+30

Uusi juna 15 minuuttia eli 0,25 tuntia nopeampi kuin vanha juna.
Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan x.

180 _ 180 +0,25  Ratkaistaan CAS-laskimella.
x  x+30

x~-163 tai x=133
Koska nopeus on positiivinen luku, niin x = 133 (km/h).

Vanhan junan keskinopeus oli 133 km/h.

Vastaus
133 km/h



9.23

Piirretddn mallikuva. Merkitdan x!
marginaalin leveyttd kirjaimella x. X

Kirjoitusalueen pituus senttimetreind
on 30— 2x jaleveys 20 —2x.
30 cm
Kirjoitusalueen pinta-ala
nelidsenttimetreind on
(30 — 2x)(20 — 2x).

20 cm

2
Kirjoitusalueen pinta-alan tulee olla 3 koko arkin pinta-alasta eli

nelidsenttimetreind % 20-30=400.

Muodostetaan yhtil ja ratkaistaan x.

(30 —-2x)(20 —2x) = 400Ratkaistaan CAS-laskimella.
x=~2,2 tai x=~23

Koska marginaalin tulee olla pienempi kuin paperiarkin leveys, niin x =
2,2 (cm).

Marginaalin leveys on 2,2 cm.

Vastaus
2,2 cm



9.24

Luonnollisia lukuja ovat luvut 0, 1, 2, 3, ....

Merkitdén ensimmadisté lukua kirjaimella x. Tété seuraavat luonnolliset
luvut ovat x+1 ja x+2.

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan x.

¥ +y =2 Sijoitetaan y=x+1 ja z=x+2.
X+ (x+1) =(x+2) Ratkaistaan CAS-laskimella.

x=-1 tai x=3

Ratkaisuista vain x = 3 on luonnollinen luku.

Pythagoraan lukuja ovat perakkaiset luonnolliset luvut 3, 4 ja 5.

Vastaus
3,4jas
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